Anales Inst. Biol. Univ. Nac. Autdan. México, Ser. Zool 62{2); 341-364, 1991

VARIACION NO GEOGRAFICA DE M/CROTUS QUASIATER
(RODENTIA: ARVICOLIDAE) CON NOTAS SOBRE SU
ECOLOGIA Y REPRODUCCION

Jose RaMirRez-Puupo*
ALONDRA CASTRO CAMPILLO*
MATAS MARTINEZ CORONEL*

RESUMEN

Se estudié la variacidn intraespecifica en 206 ejemplares de Microtus quasiater, especie
endémica de México, que vive en una parte reducida de la Sierra Madre Oriental en el
bosque mesdfilo de montafia entre los 700 y 2150m de altura. La especie no presentd
variacion sexual en ninguna de las tres clases de edad consideradas. Se encontré que la
longitud total y el 62% de los caracteres 6seos examinados, que incluyen la mayoria de las
longitudes y anchuras relacionadas con el alargamiento del rostro y mandibula y con la
expansion de los arcos cigomaticos, permiten distinguir las clases de edad entre si. En la
poblacién estudiada, la variacion individual es mas considerable en Jas medidas externas
{CV de 5.55 a 26.72) que en los caracteres dseons {CV de 2.53 a B.19). Ademas del habitat
descrito arriba, se encontré M. quasiater en campos de cultive abandonados, huertos
frutales, potreros y maizales desarcllados en lugar del bosque mesdfilo de montana. Se
encontré M. guasiater en simpatria con M. mexicanus en tres localidades de Puebla. Se
menciona la fauna asociada publicada en la literatura y encontrada en el trabajo de campo.
En .46 ejemplares procedentes de 14 localidades se observaron machos con testiculos
escrotados y hembras lactantes durante todas las estaciones del afio, mientras que sélo se
encontraron hembras prefiadas durante el otofio v el invierno. El tamafio de la camada
vario de unc a cuatro embriones con un promedio de dos.

Palabras clave: Microtus quasiater, variacion no-geografica, habitat, fauna asociada, repro-
duccidn.

ABSTRACT

intraspecific variation was studied in 206 specimens of Microtus quasiater, an endemic
species of México inhabiting the montane humid forest in a reduced zone of the Sierra
Madre Qriental at an altitude from 700 to 2150 m. Sexual dimorphism was absent in all
three age classes; whereas these were separated by the total lenght and by 62% of the skull
and mandibular characters which include most lengths and widths related to the enlarge-
ment of the rostrum and mandibule as well as with the expantion of the zigomatics.
Individual variation was more evident for external characters {CV from 5.55 to 26.72) than
for mandibular and craneal characters {CV from 2.53 to B.19). M. gquasiater was also found
in field crops, fruit orchards, pasture grounds, and corn fields which substituted the forest.
Simpatry between M. guasiater and M. mexicanus was recorded in three localities of
Puebla. Reported associated fauna as well as that found in the field work is mentioned. Data
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from 46 specimens from 14 localities show that males with scroted testis and nursing
females occur all over the year; whereas pregnant females are only present at fall and
winter. Litter size varied between one and four embrios with an average of two.

Key words: Microtus guasiater, non-geographic variation, habitat, associated fauna, repro-
duction.

INTRODUCCION

Microtus quasiater es una especie endémica de México con distribucidn geo-
grafica en una estrecha y corta franja en la vertiente este de la Sierra Madre
Oriental, que tiene como puntos extremos Xilitla en el sur de San Luis Potosi y
Huautla de Jiménez en el norte de Oaxaca. La figura 1 muestra la distribucién de la
especie con excepcién de las localidades de San Luis Potosi. La franja de distribu-
cién se tocaliza a una altitud ciaramente restringida entre los 700 y los 2150 m.

Durante el trabajo de campo que se realizaba en la Sierra Madre Oriental en el
estado de Puebla, conocida iocalmente como |la Sierra Norte de Puebla, tuvimos
oportunidad de colectar en Chignautla 12 ejemplares de Microtus quasiater y desu
examen surgio la idea de estudiar la variacién intraespecifica, en virtud de la
carencia de este tipo de andlisis en la especie. Hasta el momento, los diverses
trabajos que hacen alusién a ella se reducen a registros geograficos de formas
fosiles v actuales, a caracteristicas generales del habitat, al nimero de ejemplares
colectados, a la fauna asociada y a algunos aspectos de su anatomia {Coues, 1874,
Sumichrast, 1881; Allen y Chapman, 1897; Bailey, 1900; Ellerman, 1940; Davis,
1944, Dalquest, 1950, 1953; Baker v Villa, 1953; Hall y Cockrum, 1953, Hooper,
1957; Hall y Kelson, 1959; Anderson, 1960; Hally Dalguest, 1963, Goodwin, 1969;
Carleton, 1981; Hall, 1981; Hoffmann y Koeppl, 1985; Zakrzewski, 1985).

Para darle forma a la idea inicial y con los antecedentes que teniamos, decidi-
mos muestrear en toda el area de la distribucién geogréfica de la especie. De tal
manera que nuestro primer objetivo fue colectar en las localidades mencionadas en
la literatura, asi como también en los puntos intermedios; sin embargo, en relacion
con el trabajo de campo, debemos sefialar gue tuvimos muy poco éxito de captura
en algunas de las localidades previamente citadas, particularmente en Jalapay sus
alrededores, en donde la especieya es francamente rara, lo que incrementd nuestro
interés por conocer el estado actual de las poblaciones otrora abundantes en esas
localidades.

Con el propdsito de aportar mayor informacién al conocimiento de la especie,
decidimos examinar los ejemplares citados en la literatura y que se encuentran
depositados tanto en museos nacionales como del extranjero. La excepcion la
constituyeron los especimenes procedentes de Apetsco, San Luis Potosi y Tuxpan-
go, Veracruz (Hall, 1981}, que no fue posible estudiar.

Con la informacidn recabada de los ejemplares examinados y de las notas de
campo originales, en este trabajo presentamos la variacion no geografica de Micro-
tus quasiater y adicionamos algunas notas sobre su ecologia y reproduccion.
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MATERIAL Y METODOS

Muestras. Este estudio se basa en el examen de 206 ejemplares procedentes
de 34 localidades de los estados de Hidalgo, Oaxaca, Puebla y Veracruz. La figura 1
muestra la ubicacién de esas localidades y sus nombres se mencionan en el inciso
referente a los ejemplares examinados.

Los ejemplares examinados se encuentran depositados en la Coleccion de
Mamiferos de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAMI);
Museum of Natural History, University of Kansas Uy United States National
Museum, Smithsonian Institution (USNM) y American Museum of Natural History
(AMNH),

Sexo. Cada ejemplar fué agrupado en uno de los dos sexos, de acuerdo con ia
etiqueta de la piel o del créneo en los casos pertinentes. De las etiquetas o de los
catélogos respectivos, se recabaron los datos concernientes a la reproducciony en
los casos necesarios, se consultaron los diarios de campo.

Categorias de edad. Cada ejemplar fue asignado a una de tres categorias de
edad de acuerdo con los siguientes criterios cualitativos:

Edad 1. Juveniles (Fig. 2a). Ejemplares con poco desarrollo del rostro y caja
craneanan globosa. Los arcos cigomaticos poco expandidos hacia afuera. Sinorna-
mentaciones o crestas. Perfil convexo por la inclinacion anterior de los nasales.
Pelaje opaco y mas obscuro con tonalidad plimbea en lugar de parda.

Edad ll. Subadultos (Fig. 2b). Ejemplares con mayor desarrollo del rostro, pero
con algan prdominio de la béveda craneana globosa. Los arcos cigométicos expan-
didos hacia afuera. El craneo se ve alargado y con lineas suaves. Proceso postorbita-
rio conspicuo. Cresta lambdoidea poco desarrollada. Pelaje con la coloracion parda
caracteristica de la especie.

Edad Iff. Adultos {Fig. 2c). Ejemplares con crédneo robusto y bien osificado.
Desarrollo completo del rostro. Mayor osificacidn y expansion de los arcos cigomati-
cos. El craneo se ve redondeado y anguloso. Todos los procesos y crestas bien
desarrollados. Pueden presentar crestas interorbitales. Pelaje con la coloracion de
la especie, pero opaco.

Medidas. De cada ejemplar se recabaron ias cuatro medidas externas (Hall,
1981} consignadas en la etiqueta de la piel. Ademdas se obtuvieron 15 medidas
craneales y seis mandibulares con la ayuda de un vernier con puntas marca Helios,
hasta el 0.01 mm mas cercano. Todas las medidas se consignan en milimetros.

Las medidas craneales (Fig. 3) son las siguientes: longitud total del craneo
(LOCR); longitud basitar (LOBA); longitud palatinar (LOPP); longitud del foramen incisivo
anterior (LOFI; longitud palatal (LoPA); longitud de |a hilera maxilar de dientes (LHMXj; an-
chura a través de los molares maxilares (M3M3); anchura de la bula (ANBUj; lon-
gitud de la bula (LOBU; anchura cigomatica (ANCl; anchura mastoidea (ANMA);
anchura interorbitaria (aANIN;: anchura del rostrum (ANRO); longitud de los nasales
(LONA), altura del craneo {ALCR).

Las medidas mandibulares (Fig. 3} son las siguientes: longitud mayor del
dentario (LOMD}; longitud de |a hilera mandibular de dientes (LHMA); anchura mayor
del dentario a través de los procesos corgnoides (ANMD); anchura a través de los
molares im3m3}; anchura a través de los procesos angulares (ANTA); altura posterior
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Fig. 1. Mapa indice y regional que muestra las localidades de procedencia de los ejemplares examina-

dos para el estudic de (3 variacién intrapoblacional de Microtus guasiater. Los puntos identifican las

localidades precisas y los ndmeros se refieren a los nombres de dichas localidades, como aparecen en
la lista de los ejemplares examinados.
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de la mandibula (ALPM).

Anadlisis estadistico. Tanto para el andlisis del dimorfismo sexual, como para el
de la variacién debida a la edad y comao para el de la variacién individual, se usaron
todos los ejemplares examinados y se les consideré como procedentes de una
misma poblacién, en virtud de la homogeneidad ecoldgica y climética del habitat.

Las medidas obtenidas fueron analizadas en una computadora personal y
todos los célculos se realizaron con el paquete estadistico Statistical Analysis
System, (SAS) {Ver. 5). Para el corrimiento de los andlisis se siguieron los manuales
“sas User’s Guide: Basics, Version 5 Edition” y ’SAS User’s Guide: Statistics’ (SAS
Institute, Inc., 1985).

Los datos incorporados fueron revisados mediante la rutina UNIVARIATE (SAS) con
el objeto de identificar valores aberrantes y corregirlos cuando se tratabade un errar
de transcripcién o para verificarlos directamente en los ejemplares en estudio. En
los casos en que esto no fue posible, porque los ejemplares se encontraran en el
extranjero, se elimind el dato del anélisis.

Se obtuvo la media, la desviacién estdndar, |la varianza, los valores extremos y
los coeficientes de variacidn de cada medida con el procedimiento MEANS(SAS). Con
el objeto de encontrar diferencias significativas (p = 0.05) entre los sexos y los
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Fig. 2. Craneos que muestran las tres categorias de edad consideradas en Microtus quasiater de
acuerdo con caracteres cualitativos. La letra a corresponde a un individuo juvenil {(edad I), la b a un
subadulto (edad ¥ v la ¢ a un adulto {edad Ill).

grupos de edad, las medidas fueron empleadas para el analisis de varianza de una
sola via con larutina GLM (SAS). Una vez encontradas diferencias entre los sexos y los
grupos de edad, se procedié a utilizar |la Prueba para Mdltiples Medidas de Duncan
para determinar entre cudles grupos existia la disimilitud. Los coeficientes de
variacion fueron analizados para determinar el grado de variabilidad individual en
cada caracter estudiado.

Datos ecolégicos y reproductivos. Se revisaron las notas de campo de,
Dalquest (1946-1947) y de Baker {1952), depositadas en el Museo de Historia
Natural de la Universidad de Kansas (KU), Lawrence, Kansas; las notas de Nelson
fJournal E. W. Nelson, 1894. Dec. 1893 - Aug. 1896. US Dept. Agriculture, Was-
hington, D. C.)y de Goldman {Journal E. A. Goldman, March 24, 1897 to Aprif 24,
1898. 1837 +1898. Nelsony Goldman, Aprif 24, 1899/ depositadas en el Museo de
Historia Natural, Institucion Smithsoniana (UsSNM), Washington, D. C., y los catélo-
gos de preparacién depositados en la Coleccién de Mamiferos de la Universidad
Autonoma Metropolitana, Unidad lztapalapa (UAMI), con el objeto de documentar la
informacién acerca de la reproduccién de M. quasiater y de su fauna asociada.
Ademas se reviso la literatura para recabar datos acerca del habitat en donde se
desarrolla esta especie. De esta informacién sélo se discuten los datos reproducti-
VoS,

Para recabar los datos referentes a la reproduccién, se consultaron las etique-
tas para la piel en los ejemplares del extranjero (KU, USNM vyAMNH) v en los ejemplares
nacionales (UAMI). En estos dltimos también se examinaron las pieles.

Cuando se prepararon los ejemplares de la (UaMI), a los machos con testiculos
escrotados se les midio la longitud y la anchura de estos érganos. En las hembras se
cosiderd el desarrollo de los pezones como indicadores del estado de lactanciay la
presencia de embriones a los que se les midid la longitud desde la coronilla hasta la
region sacra. Todas las medidas se hicieron con una regla y se consignan en
milimetros.
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Fig. 3. Caracteres mensurables del crdneo y la mandibula de Microtus quasiater para el estudio de la

variacion intrapoblacional de la especie. Se muestran la vista dorsal y ventral del craneo y la vista

ventral v lateral de la mandibula. Las siglas corresponden a los nombres de los caracteres como se
mencionan en la metodologia.
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Ejemplares examinados (208). HDALGO: 1.- 10mi NE Jacala, 505Cft., 1 u). puEBLA: 2.- Tkm E
Honay, 2150 m, 3 juami; 3.- 1.5km Tlacuilotepec, 1650 m, 1 (waMi; 4.- 3.5 mi SW Xicotepec de Judrez, 1
(AMNHE 5.- 7km S Xicotepec de Juarez, 1400 m, 1 (wamn; 8.- 5km W Huauchinango, 1620 m, 6 (uamy; 7 .-
Huauchinango, 5Q0Cft., 21 wsnmy; 8.- 8km N Huauchinango, 1490 m, 4 wami; 9.- 2km S Xonotla,
1030m, 1 wami; 10.- 5. 5km N Zacapoaxtla, 1600 m, 4 wamy; 11.- 5.5km N Zacapoaxtla, 1450 m, 2
juamiy 12.- Chignautla, 2060 m, 5 (uami; 13.- Chignautia, 1920 m, 12 wami; 14.- Chignautla, 1910m, 3
wamiy 15.- 3km S Atacpan, 2140m, 2 wami; 16,- 9km NE Teziutlan, 1680 m, 3 twamiy; 33.- 2km E
Tepanco, 1530 m, 1 {UaMi. VERACRUZ: 17 .- 4 km W Tlapacoyan, 1700 ft., 11 uy 18.- Jalapa {localidad
tipo}, 44001t 5 wsnmy, 20 (AMNH; 19.- Jalapa, 42001, 2 (usnmg 20.- 5km N Jalapa, 4500 ft, 32 kuy
21.- 3km N, 1 km W Coatepec, 1350m, 1 wami; 22.- 2km E Xico, 1200 m, 1(xuy; 23.- Xico, 480C ft., 11
(USNM);, 24.- Xico, 42CCft., 2 wsNmy 25.- Teocelo, 45001t 26 (kug 26.- Texolo, 1260 m, 2 uami; 27.-
Huatusco, 500Cft., 1 kuy; 28.- 1.5km N, 3km W Huatusco, 1370m, 5 (Uami; 29.- 5km N Huatusco,
1320 m, 3 wamy 30.- 4km WNW Fortin, 3200, 1 kuy 31.- 3km SE Orizaba, 5500ft., 1 ku; 32.-
Orizaba, 4200 ft., 9 (usNm). Daxaca: 34.- Teotitlan del Camine, camino a Huautla, 2 (aMNH).

RESULTADOS

Variacion sexual. En |a poblacion estudiada de M. guasiater, sélo un caracter
por grupo de edad presentd diferencias significativas entre los sexos {Cuadro 1).
Aunque en general, las hembras juveniles alcanzaron mayores proporciones que
los machos, esas diferencias no son significativas (p =< 0.05) y ambos sexos son
practicamente del mismo tamarfio a medida que los individuos crecen y alcanzan la
madurez sexual {Cuadro 1).

En la edad | {Cuadro 1), las hembras resultaron de mayor tamano en la longitud
total (LOTO) y de la pata (PATA), pero mas pequefias en cuanto a la longitud de la cola
vertebral (COLA) y de la oreja (ORJA). En este grupo las hembras alcanzaron mayores
dimensiones en todas las medidas craneales con excepcién de la longitud del
paladar (LOPA), de los nasales (LONA) y de la anchura interorbitaria (ANIN), lo cual les
confiere un rostro mas delicado que a los machos, al menos en este grupo. De entre
esas medidas solo (ANIN) presentd una F {=6.35) significativa {p = 0.02).

En cuanto a la mandfbula, las hembras juveniles resultaron tener mayores
dimensiones que en los machos en todos los caracteres considerados con excep-
cion de la anchura através de los procesos angulares (ANTA)y de la altura posterior
de la mandibula (ALPM).

En la edad Il {Cuadro 1)}, las hembras resultaron mas grandes que los machos
en cuanto a la longitud total (LOTO}y de |a cola vertebral {COLA}, pero menores en las
dimensiones de la pata (PATA) y de la oreja {ORJA). Los subadultos no presentan
diferencias craneales definidas, pero las hembras son ligeramente menoresque los
machos en siete de las 156 medidas craneales consideradas. Entre estas medidas,
solamente la longitud de la bula (LOBU) es significativamente menor en las hembras
(F=4.01, p = 0.04). En este grupo, como entre los juveniles, la mandibula de las
hembras es de mayores proporciones en todos los caracteres estudiados, con
excepcion de la anchura a través de los molares mandibulares (im3m3) y la altura
posterior del dentario {ALPM).

En la edad !ll {Cuadro 1}, las diferencias debidas a {a variacién sexual secunda-
ria son practicamente nulas. Los caracteres externos se comportan como en el
gurpo de subadultos y en relacion con los caracteres dseos, puede decirse que los
machos son del mismo tamafio que las hembras, a las cuales sobrepasan tan sélo
de manera perceptible en la anchura de las hileras maxilar (m3m3) y mandibular
{m3m3) de dientes, la longitud de la bula (LOBU), la constriccién interorbitaria (ANIN)y la
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CUADRO 1

DIMENSIONES SOMATICAS Y OSEAS EN HEMBRAS (H) Y MACHOS (M)
JUVENILES (B}, SUBADULTOS (Il} Y ADULTOS () DE MICROTUS QUASIATER

Edad |
H M

CAR N X+2DE MIN-MAX N X+2DE MIN-MAX

LOTO 11 114.46+14.20 102.0-12500 8 11400:£12.28 105.0-122.0
COLA 11 2155+ 628 17.0- 280 8 2188+ BOO 1680 260
PATA 11 1827+ 284 160- 21.0 B8 1725+ 278 15.0- 19.0
ORJA 2 1200+ 000 120- 120 3 1333+ 546 8.0— 17.0
LOCR 11 2306+ 1.84 218 245 B 2264+ 142 214 238
LoBA 11 2104+ 208 19.6- 228 8 2063+ 160 19.7- 221
LOPP 12 1243+ 1,22 115134 B 1215: 066 11.7- 127
LOFI 12 349+ 0.50 31- 39 8 3561 0.46 3.1- 38
LOPA 11 508+ 0.78 43~ 58 8 490+ 0.34 46~ b1
HMXT 12 547+ 0.46 b1- 68 8 546 0.78 49- 6.0
M3M3 12 465+ (.34 44- B0 7 4.57+ 028 4.3- 4.7
ANBU 12 483 052 45- 52 8 4756+ 0.48 4.4- 5.1
LOBU 12 6.08+ 0.80 54- 6.7 8 599+ 0.66 54- 65
ANCI 12 1347+ 106 129- 144 6 1315+ 128 126~ 140
ANMA 10 1093+ 090 103- 118 8 1085+ 1.26 9.8- 1186
ANIN* 12 3.68+ (.38 34- 41 7 387+ 0.20 38- 4.0
ANRO 12 478+ Q.68 41- 53 8 471+ 054 4.3- b1
LONA 9 6.06t 0.96 5.1- 67 7 6.19+ (.46 5B8- 6.5
ALCR 11 9.32+ 0.72 86- 99 8 920+ 1.32 8.2- 99
LOMD 12 1347+ 1.28 126- 145 8 1334+ 1.02 126~ 142
LOHM 12 5.39+ 0.48 51- b8 8 528t 0.66 49- 58
ANMD 9 1148+ 062 108-11.7 7 11.27:x 068 109- 119
m3m3 10 451= 052 42- 50 7 4.34+ (.38 4.2- 47
ANTA 7 1060 1.00 8.7-11.2 6 1070+ 1.88 9.7- 120
ALPM 10 790+ 1.00 7.2- B7 2 806+ 0.70 7.8- 83

' Para cada carécter examinado se presentan el tamafio de la muestra {N), la
media seguida por dos desviaciones estandar (X +2DE), el valor minimo {MIN) y el
vator maximo (MAX). El asterisco sefiala la presencia de dimorfismo sexual
(p=0.05). Para la ubicacion y los nombres de los caracteres (CAR) consultar la
figura 1 y el texto.
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Cuadro 1, continla

Edad I
H M

CAR N X:2DE MIN-MAX N X +2DE MIN-MAX

LOTO 26 122.00:1452 1100-136.0 39 120.33+16.42 101.0-138.0
COLA 25 2068+ 824 150~ 29.0 39 20.08+ 660 14.0- 27.0
PATA 26 17.23+ 286 120- 190 39 1768+ 210 150~ 200
ORJA 22 1380: 274 100- 170 36 1361+ 4.72 9.0- 180
LOCR 23 2449: 200 226- 260 36 2452+ 166 229 263
LOBA 21 22561+ 1.72 21.2- 240 35 2248+ 174 208 24.2
LOPP 26 1330+ 1.06 123- 144 39 1327+ 098 12.2- 141
LOFI 26 3.96+ 0.56 33- 45 39 397z 070 34~ 49
LOPA 25 548+ (.68 50- 6.3 39 552+ 0.74 4.8- 6.7
HMXT 27 572+ (054 53- 6.3 39 561+ 0.62 5.0- 63
M3M3 27 486+ 0.40 45- 54 39 489+ 044 44- b5
ANBU 24 509+ 0.58 44~ 56 38 516= 0.62 45- 58
LOBU* 25 6.342 0.94 58- 74 38 6.566+ 0.76 5.8~ 73
ANCI 256 1449+ t14 136- 157 36 1437+ 096 13.3- 15.1
ANMA 23 1186+ 0.98 109 129 35 1199+ 088 11.1- 128
ANIN 26 367+ 040 33~ 40 38 372+ 044 3.1- 4.2
ANRO 28 489+ 0.50 46- 55 39 4.97+ 066 37- 56
LONA 25 662+ 0.62 6.1- 7.2 39 645+ 0.74 56- 73
ALCR 22 953+ 1.34 81- 103 35 945+ 1.32 8.3~ 104
LOMD 28 1435+ 1.08 134~ 161 39 1423+ 112 13.1- 153
LOHM 28 5.68+ 0.64 52- 67 39 563+ 0.80 4.6~ 67
ANMD 23 1220+ 118 11.3- 133 35 1212z 110 108~ 13.7
m3m3 24 481+ 0.70 43- 57 34 484+ 066 4.4~ 6.0
ANTA 17 1187+ 162 102- 134 28 1164+ 122 105- 12.9
ALPM 22 8.47+ 0.76 80- 93 3N 850t 0.82 7.8- 94
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Edad fif
H M
CAR N X +2DE MIN-MAX N X 12DE MIN-MAX
LOTC 52 127.15+414.66 110.0-139.0 54 126.61+13.78 110.0-140.0
COLA B2 2079+ 690 150 30.0 56 2050:x 6.12 13.0- 280
PATA 52 1580+ 1.72 150 19.0 56 17.68: 210 150~ 20.0
ORJA 47 1370: 4.36 9.0- 180 46 13.10+ 348 9.0- 170
LOCR 39 266831 1.26 24.3- 2771 B0 2535+ 1.26 240- 270
LCBA 38 2351+ 150 214- 251 48 2350+ 152 218 264
LCPP 52 1384: 100 12.7- 150 58 1371+ 084 12.7- 15.1
LGFI 51 4,07+ 0.54 35- 48 59 4.03+ 050 3.4~ 46
LOPA 54 592+ 0.72 50- 6.6 5B 591+ 0.72 49- 6.8
HMXT 54 592+ 0.54 52- 6.7 57 591+ 0.44 54- 6.4
M3M3 54 498+ 0.18 47- 53 58 502+ 046 43- 54
ANBU 49 5.26+ 0.56 48- 62 55 5.25+ 0.56 48- 6.1
LOBU 4B 657+ 0.88 59- 7.8 54 6.66+ 0.92 57- 7.9
ANCI 47 1511+ 0988 140 161 51 1501+ 1.28 13.7- 16.8
ANMA 41 1332+ 068 11.6- 131 50 1230+ 1.00 11.1- 137
ANIN 54 3.57+ 042 30 398 57 3.60: 042 31- 41
ANRC 51 503+ 0.64 40- 56 59 501+ 0.82 39- 58
LONA* 46 693z 1.02 57- 81 B3 664+ 082 6.1- 7.8
ALCR 43 9.71¢ 1.34 86- 107 50 9.69+ 1.56 7.5- 11.0
LOMD 53 1479t 122 13.4- 166 59 1474+ 1.04 133~ 161
LOHM 54 5921 0.68 5.2- 7.1 56 592+ 0.68 b3- 68
ANMD 39 1234+ 096 11.2- 133 46 1232+ 140 10.9- 140
m3m3 41 4B2+ 0.72 40- 55 49 491+ 0.66 43- 62
ANTA 368 1201+ 1.28 11.1- 132 36 12.20: 146 11.1- 138
ALPM 32 888+ 0.80 B.1- 9.7 39 885+ 0.82 81- 99
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vamente) que entre los juveniles (X =5.19y X =5.04) y adultos {X=5.15y X =5.26}.
anchura a través de los angulares (ANTA). De las medidas del craneo, sélo la longitud
de los nasales (LONA) es significativamente (F= 9.36, p= 0.001} mayor en las
hembras que en los machos.

En resiumen, los Unicos pardmetros asociados con una diferencia significativa
entre los sexos, ANIN, LOBU vLONA, no son consistentes a lo iargo del desarrollo de M.
guasiater. Aunque la constriccién interorbitaria (ANIN) v la longitud de las bulas
{LOBU) son siempre mayores en los machoes, la primera sélo separa a lossexos entre
los juveniles y la segunda entre los subadultos. En cuanto a la longitud de los
nasales (LONA), los machos alcanzaron mayores dimensicnes que las hembras entre
los juveniles, pero a partir de los subadultos, se invierte esa relacion y las segundas
sobrepasan a los primeros, siendo ésta la dnica medida que resulté positiva a la
prueba de dimorfismo sexual entre los adultos.

Variacion relativa a la edad. A diferencia de la longitud total (LOTO), la cua!
permite distinguir {F= 30.53, p= 0.0001) entre los individuos juveniles (edad I),
subadultos {edad I} y adultos (edad |ll}, en ninguno de los otros caracteres externocs
(COLA, PATA, ORJA) se presentaron diferencias significativas (p = 0.05) entre los
grupos de edades.

Por otra parte, el 62% de los caracteres éseos definieron tres grupos discretos
(F=21.54 a 94.56, p=:0.05) correspondientes a cada una de las clases de edad (I-1l1).
En el craneo, nueve de los quince caracteres estudiados estan relacionados con el
aumento de su longitud y en especial con el desarrollo del rostro y de los arcos
cigomaticos (Cuadro 2). Asimismo, en |la mandibula la distinciéon entre los grupos de
edad resulta del alargamiento del dentario y de los procesos coronoides y angulares,
lo que involucra cuatro de las seis medidas obtenidas (Cuadro 2).

Entre el resto de los caracteres dseos encontramos que los juveniles son
distinguibles de los subadultos y de los adultos por la anchura del rostro (ANRO), la
longitud del foramen incisivo anterior (LOF#, la magnitud de las bulas timpéanicas
(LOBU, ANBU), la anchura mayor del dentario (ANMD) y fa anchura a través de los
molares {m3m3).

Estos mismos caracteres congregan a subadultos y aduttos de un sdlo grupo de
edad y representan aproximadamente un 30% de todos los caracteres dseos anali-
zados.

Finalmente, dos caracteres craneales, la anchura interorbitaria (ANIN)y la altura
del craneo (ALCR), se comportaron de manera diferente a las dos tendencias descri-
tas arriba. La constriccion interorbitaria (aANIN) disminuye en magnitud a medidaque
el individuo crece y agrupa a los juveniles y subadultos en una clase separada de los
adultos. La altura del craneo (ALCR) por su parte, resulta (til para separar individuos
juveniles de los adultos, pero no aperta mayocres distincicnes entre estos dos grupos
y los subadultos (Tabla 2).

Variacion individual. En general, los coeficientes de variacion (cv) de las
medidas externas resultaron mayores {5.55 a 26.72) que los referentes a los de las
oseas (2.53 a B.19). Ademas, los coeficientes de variacidn de los caracteres ex-
ternos fueron mayeres entre los juveniles {X =6.51) que entre los subadultos (X
=6.33) v adultos (X =6.03}, mientras que los coeficientes de variacién de los
caracteres dseos fueron mayores entre log subadultos (X =5.29 y X =5.40 respecti-
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CUADRO 2
VARIACION INDIVIDUAL Y RELACIONADA CON LA EDAD EN 206
INDIVIDUOS DE MICROTUS QUASIATER PROVENIENTES DE LA SIERRA
MADRE ORIENTAL, MEXICO. LOS EJEMPLARES FUERON AGRUPADOS
DE ACUERDO CON SU MORFOLOGIA EN JUVENILES (1), SUBADULTOS (Il
Y ADULTOS (!

Edades
| It N | I 11}

Caracteres Somaticos

LOTO coLAa
F=30.33* = 1.22
N 19 65 106 19 64 108
Duncan .
X 11426 12100 126.88 2168 2031 2064
Intervalo  102-125 101-138 110-140 16-28 14-29 13-30
+2DE 13.08 15.66 1410 600 724 650
Ccv 572 6.74 555 13.84 1784 1575
PATA ORJA
F= 1.55* = 0.23
N 19 64 108 5 58 93
Duncan —
X 17.84 17.37 17.59 12.80 1345 1340
Intervalo 15-21 12-20 15-20 8-17 9-18 9-18
+2DE 292 2.46 1.98 684 408 402
cv 8.20 7.09 5.61 26.72 15.14 15.01
Caracteras Cransales
LOCR LOBA
F=9456* =89.68%
N 19 59 86 19 56 B9
Duncan
X 22.88 24.51 25.53 20.86 2249 2350
Intervalo 21-24 23-26 24-27 20-23 21-24 21-25
+2DE 1.70 1.78 1.28 18 172 1.28
Ccv 3.70 3.64 2.53 445 383 320
LOPP LOPA
F=8358* =32.00*
N 20 65 110 19 64 112
Duncan
X 12.32 13.29 13.78 501 K50 569
Intervalo 11-13 12-14 13-15 4-6 5-7 5-7
+ 2DE 1.04 1.00 092 066 072 072
cv 4.23 3.79 3.36 651 645 632

' Estadisticos estandar (N=magnitud de la muestra; X=media; inter-
valo =valor minimo y valor méximo, £ 2DE = dos desviaciones estandar de |a
media; CV = coeficiente de variacidn); resubtados de un analisis de varianza
de una sola via (F}; de una prueba para multiples medias de Duncan. Los
asteriscos indican un nivel de significancia de p<0.0001 vy las lineas
continuas sefalan subgrupos con diferencias no significativas (p>>0.05).
Para los nombres de las variahles censultar el texto.
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Cuadro 2, continla

Edades
| 1] ] | 1l 1]

LHMX M3M3
F=3443* =31.12*
N 20 66 11 19 66 112
Duncan . [
X 5.47 5.65 591 462 488 500
Intervalo 5-6 5-6 5-7 4.5 4.5 5-7
+2DE 0.58 G.60 0.48 032 042 042
Ccv 5.36 5.32 4.14 343 431 412

ANCI ANMA
F=81.25"* =75.75*%
N 18 61 98 18 58 91
Duncan e -
X 13.36 14,20 15.06 10.89 11.94 1231
Intervalo 13-14 13-16 14-17 10-12 11-13  1-14
+2DE 1.14 1.04 1.14 .04 094 086
CvV 4.26 3.58 3.78 480 390 348

LONA ANIN
F=2154" = 858"
N 16 64 99 19 64 111
Duncan . -
X 6.11 6.48 6.77 375 370 359
Intervalo 5-7 6-7 6-8 3-4 3-4 3-4
+2DE 0.78 0.70 0.94 038 042 042
Cv 6.32 5.34 7.00 498 566 573

Caracteras Craneales

ALCR LOFI
F= 278 =23.35*
N 19 64 93 20 65 110
Duncan [ I
X 9.27 9.48 9.64 358 386 405
Intervalo 8-10 8-10 7-11 4-6 5-7 5-7
+2DE 1.00 1.32 1.44 048 064 052
cv 5.35 6.94 7.50 651 645 632

ANBU LOBU
F=2161* =14.94*
N 20 62 104 20 63 102
Duncan -
X 4.80 514 5.25 605 647 662
intervalo 4.5 4-6 5-6 5-7 6-7 6-8
+2DE 0.50 0.60 0.56 074 084 080

Ccv 517 59 5.41 611 857 68!
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Cuadro 2, continua
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F=- 4.94*
N

Duncan
X
intervalo
+2DE

Ccv

F=5452*
N

Duncan

X
Intervalo
+2DE

cv

F=26.04*
N

Duncan
X
Intervalo
+2DE

cv

F=18.80%
N

Duncan
X
Intervalo
+2DE

v

Edades
| Il 1t | If hll
~ ANRO

20 67 110

4.76 4.98 502

4-5 4-6 4.7

0.62 0.60 0.74

6.56 593 7.39

Caracteres Mandibulares
LOMD LOHM
=30.05*%

20 67 112 20 67 110
13.41 14,28 14,76 535 568 592
13-14 13-16 1317 5-6 5-7 5-7

1.16 1.10 1.12 058 072 066

4.32 3.86 3.81 517 6.44 565

ANTA ALPM
=33.21*

13 45 71 12 53 713
10.62 11.73 12.11 793 849 BS86
10-12 10-13 11-14 8-9 8-9 8-10

1.40 1.38 1.38 0.94 078 08

6.60 592 5.69 5.0 4.63 450

ANMD m3m3
=11.99*

18 58 85 17 58 77
11.39 12.50 12.33 483 483 487
11-12 11-14 11-14 4-5 4-6 4-6

0.66 1.12 1.20 0.48 068 0868

2.88 4.63 4. 87 5.4 694 708




VARIACION NO GEQOGRAFICA DE WICROTLS QUASIATER 355

En el Cuadro 2 se muestran los coeficientes de variacion alcanzados en cada
grupo de edad. Entre los juveniles, los de las medidas externas fluctuaron entre
5.72 (LOTO) y 26.72 (ORJA), los del craneo entre 3.43 (M3awm3) y 6.70 (LOFI) y los
mandibulares entre 2.88 (ANMD) ¥y 6.60 (ANTA). En los subadultos, los de las medidas
externas fueron de 6.47 (LOTO) a 17.84 (COLA), para las craneales de 3.58 {ANCl} a
8.19 (LoFy v para las mandibulares de 3.86 (LOMD) a 6.94 (m3m3). Por (ltimo, los
coeficientes de variacién de los adultos alcanzaron un intervalo en las medidas
externas de 5.55 (LOTO)a 15.75 (COLA), en las craneales de 2.53 (LOCR)a 7.50 (ALCR}y
en las mandibulares de 3.81 (LOMD) a 7.08 (m3m3).

Datos reproductivos. La tabla 3 muestra los datos del estado reproductivo
que obtuvimos de 46 ejemplares colectados en el campo (localidades 2,5, 6, 12-16,
26, 28, 29y 33 uaMi}y de las notas de campode los ejemplares de las localidades 20
y 31 (KU

Se observan machos subadultos y adultos con testiculos escrotados durante
todas las estaciones del afio {Cadro 3). En la primavera y el veranc encontramos
machos subadultos con testiculos escrotados de 5 a 7mm de longitud y machos
adultos con testiculos de 7 a 10 mm de longitud. En otofio e invierno, los machos
subadultos presentan testiculos de 5 a 10 mm de longitud y los adultos de 7 a
10mm.

Con excepcién del invierno, se encuentran hembras lactantes durante todas
las estaciones del afio y la mayoria de ellas son adultas. Ademas, en siete de tas 12
hembras lactantes se encontraron embriones. Entre éstas, dos presentaron un
embrion de 10mm de longitud; una tenia un embrién de 25 mm; dos con tres
embrionas de 6y 12 mm, respectivamente; una con dos de 35 mmy otra con cuatro
de 7mm.

Las hembras prefiadas sdlo se encontraron en el otofio y en el invierno. En esas
estaciones, 18 hembras, incluyendo las mencionadas arriba, contenian de uno &
cuatro embriones. Qcho tenian un sélo embrién y la longitud de éste varid de 6 a
25 mm; seis contenian dos embriones con una longitud de 2 a 35 mm; tres presen-
taron tres embriones con fongitud de 5 a 12mm y sélo una presento cuatro
embriones de 7mm cada uno.

Habitat. Microtus gquasiater habita en el bosque mesdfilo de montafia, consti-
tuido por bosques de liquiddmbar y de pino-encino con sotcbosque de hierbas
perennes, arbustos y arboles pequerios {Hall y Dalquest, 1963; Hoffmann y Koepp|,
1985).

Este tipo de bosque se localiza entre los 700 y 1os 2000 m y de acuerdo con las
cartas de clima “Pachuca” {14Q - V) y “"Veracruz' {(14Q - VI} de la Secretariade la
Presidencia {1970), se caracteriza por tener clima himedo con temperatura calida,
semicalida y templada, asi como lluvia durante todo el afo.

Dentro de este bosque se ha colectado a M. guasrater en lugares pantanosos
del sotobosque, a la orilla de terrenos cultivados con frutales, cafia de azlcar o maiz;
en la vegetacion herbacea secundaria que ha sucedido a un campo de cultive y en
pastizales de agostadero para el ganado {Allen y Chapman, 1897; Davis, 1944,
Baker y Villa, 19563; Hooper, 1957; Hall y Dalquest, 1963). También se le ha
colectado en laderas rocosas, en chaparral y en cercas de piedra (Hall y Dalquest,
1963).
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Nosotros hemos colectado a M. quasiater en lugares pantanosos y sombrios
dentro de bosque de coniferas (Chignautla, Huauchinango), a orillas de los arroyos o
rios en bosque de pino-encino (Xicotepec de Juarez), en huertos frutales rodeados
por matorrales espinosos de Rubus y Mimosa, en pastizales de agostadero para el
ganado y en maizales en donde originalmente existia bosque meséfilo de montafia
con Pinus, Abies, Quercus y Liquidambar (Coatepec, Texolo, Huatusco, Honey,
Tlacuilotepec, Teziutlan).

En algunos casos, la vegetacién corresponde a la selva baja caducifolia con
Quercus. Ficus, morasy helechos arborescentes y rasantes (Chignautla, Teziutlan).
En todo caso, el comun denominador para el habitat de M. guasiater-son lugares
muy himedos en la vegetacioén rasante.

Fauna asociada. M. quasiater vive en simpatria con M. mexicanus en Chig-
nautla, 1910 m, localidad en donde la noche del 31 de agosto de 1978 colectamos
seis ejemplares de la primera especie y uno de la segunda en la misma serie de
trampas. El 2 de octubre del mismo afio regresamos a Chignautla, 1920m, vy
capturamos un ejemplar de cada especie, también en la misma hilera de trampas.

Otra localidad en donde encontramos en simpatria a ambas especies bajo las
mismas condiciones que los casos anteriores, fue a 1 km al este de Honey, 2150 m,
el 12 de marzo de 1285. En esta localidad fueron cinco individuos de M. mexicanus
y s$0lo uno de M. guasiater.

Una tercera localidad que sugiere simpatria entre las dos especies es Teziutlan,
puesto que en sus alrededores se les ha colectado a ambas, aunque esto haya
sucedido en diferentes fechas y localidades de muestreo.

Otras especies que han sido colectadas en asociacion con M. quasiater son
Didelphis marsupialis, Sciurus aureogaster, Orthogeomys hispidus. Peromyscus
furvus, P. leucopus, Bassariscus astutus, Mustela frenata (Davis, 1944}, Oryzomys
fulvescens (Baker y Vilta, 19563); Reithrodontomys fulvescens, R. mexicanus
{Hooper, 1957); Marmosa mexicana, Cryptotis mexicana, C. parva, Oryzomys affa-
rof, O. fulvescens, O. palustris, Reithrodontomys sumichrasti (Hall y Dalquest,
1963).

Nosotros hemos colectado a M. quasiater junto con Didelphis marsupialis,
Marmosa mexicana, Cryptotis goldmani, C. mexicana, C. parva, Sorex vagrans,
Sciurus deppei, Oryzomys alfaroi, O. fulvescens, O. palustris, Peromyscus aztecus,
P. beatae, P. furvus, P. leucopus, P. levipes, P. maniculatus, Reithrodontomys
fulvescens, R. megalotis, R. mexicanus y R. sumichrasti.

DISCUSION

Dimorfismo sexual. De acuerdo con nuestros resultados, en M. quasiater no
se presenta variacion intraespecifica significativa (p < 0.05), ya que so6lo encontra-
mos un caracter asociado con diferencias entre los sexos por cada grupo de edad
{Cuadro 1). Aunque se debe sefialar que los machos son ligeramente mas pequefios
que las hembras en la mayoria de los caracteres estudiados y sélo las alcanzan en
tamafio hasta la edad aduita (Cuadro 1), Caracteristicas que por otra parte no es
privativa de la especie en estudio, puesto que en otros arvicdlidos como M. ochro-
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CUADRO 3
DATOS REPRODUCTIVGS DE MICROTUS
QUASIATER CON BASE EN LA REVISION DE 46
EJEMPLARES DE MUSEQ?

L 8§ E Fecha Condicion Catdlogo
Primavera
2 H il Marzo 1985 lactante 6434UAMI
Mol Tes. 5mm  6432UAMI
Mol Tes. 7mm  6433UAMS
12 H Il Abril 1981 lactante 3699UAMI
Mol Tes. 7mm  3703UAMI
M I Tes. 10 mm  3701UAM|
16 M 1l Tes. 9mm  3708UAMI

Verano

14 M Il Julio 1978  Tes. Bmm  1450UAMI

13 H Il Agto. 1978 lactante 1592UAMI
M 1 Tes. 9mm  1588UAMI
Otorio

20 H I Cct 1946 factante 19867KU

H 1l Temb. 9mm 19876KU

H 1 1Temb. 10 mm 19847KU
lactante

H 1 1 emb. 25 mm 19859KU

H il lactante 19866KU

H 2emb. 4 mm 19868KU

H 1 2emb. 2mm 19875KU

H il Jemb 12mm 19846KU
lactante

H o 3emb. 6 mm 19849KU
lactante

H 1l 4emb. 7 mm 19850KU
lactante

H 1l 2emb. 18 mm 1985bKU

20 H I Oct 1946 lactante 19867 /KU

H 1 3emb. 5mm 19856/KU

H 1 2emb 23 mm 19860/KU

H ol Tembh. 9mm 19876/KU

' Los datos se obtuvieron de las etiquetas para ia
piel y se respetaron las anotaciones originales. Los
nameros de las localidades {L) corresponden a los de la
figura 1 y de los ejemplares examinados. Se presenta
el sexo {S) para machos (M) y hembras (H), la edad{E),
la fecha {Fecha}, la condicién reproductora {Condicién:
Tes =testiculos escrotados; emb.=embrion; lactan-
te = pezones desarrollados y conspicuos) y el namero
de catalogo del ejemplar seguido por las siglas de las
colecciones (Catdlogo} en donde se encuentra deposi-
tado {véase texto).

357
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Cuadro 3, continua

-
W
m

Fecha Condicien Catdlogo

1 emb. 10 mm 19847/KU
lactante
I 1 emb. 25 mm 19859/KU
Il Tes. 8X5mm 19857/KU
Il Tes. BX3 mm 19861/KU
1] Tes. 5X4 mm 19862/KU
Tes. 8X4 mm 19869/KU
1 Tes. 10X5 mm 19870/KU
1 Tes. 10X5 mm 19871/KU

I

€ =£2g€g€g€Z<x

13 It Oct. 1978  Tes. 10 mm  1843/UAMI

Nov. 1983 2 emb, 35 mm 5168/UAMI
lactante

33

T

26 Nov. 1988 Tes. 8 mm 9412/UAM!

=

il 1emb. 6 mm 9405/UAMI
I} 1 emb. 21 mm 9408/UAMI
Tes. 7 mm 9406/UAMI
1] Tes. 7 mm 9404/UAMI

28

£ Eg21Ix

29 I} Tes. 7 mm  9410/UAMI
Invierno

31 M 1l Dic. 1946 Tes. 6X4 mm 19879/KU

5 H Ili Feb. 1978 2 emb. 27 mm 794/UAMI
6 M it Feb. 1979 Tes. 10X7 mm 2240/UAMI
15 M Tes. 6 mm 2236/UAMI

Ml Tes. 8mm 2237/UAMI

gaster (Choate y Williams, 1978; Airoldiy Hoffmann, 1984}y M. californicus (Airoldi
y Hoffmann, 1984}, también sucede lo mismo.

De acuerdo con Ralls {1977}, la variacién intraespecifica relacionada con el
sexo en |os roedores es mas bien baja o moderada y el macho suele sobrepasar en
dimensiones a la hembra. En caso contrario, Ralls (1977) sefiala que diferentes
presiones selectivas pueden actuar sobre la hembra y favorecer que ésta alcance
mayor tamafio que el macho cuando esc es mas ventajoso para la especie.

Eisenber {1981) menciona que, entre otras adaptaciones, la seleccidn promo-
vera mayor talla en la hembra para contrarrestar gasto de energia que supone el
rapido crecimiento del feto, o bien, para alcanzar al maximo la eficiencia reproducti-
va de lg especie al obtenerse productos de mavyor talla, los cuales se presume que
tendrén una tasa mayor de sobrevivencia.

En M. gquasiater |a talla menor del macho en las primeras etapas del desarrollo
podria atribuirse a que la hembra crece y se desarrolla primero que el macho, siendo
inexistente el dimorfismo sexual en la edad adulta.

Esa ausencia de dimorfismo en la etapa de madurez sexual podria estar
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relacionada con un patrén monogamico de acuerdo con Eisenberg (1981). En este
sentido, en el género se conoce la existencia de monogamia en M. ochrogaster
{Getz, et al., 1981) y de poligamia en M. montanus {(Keller, 1986). Para dilucidar si
M. quasiater es una especie monogamica, es necesario conducir estudios de campo
y de laboratorio.

Variacion debida a la edad. Existe un grado elevado de dificultad por cuanto a
los criterios utilizados para demarcar clases de edad en los arvicdlidos. Algunos
autores han usado criterios cualitativos {Howell, 1924; Goin, 1943; Stombaugh,
1963; Snyder, 1954, Martin, 1956; Anderson, 19566, 1959, 1960; Choate y Wi-
lliams, 1978} y otros han hechos notar la subjetividad de este enfoque y han
preferido los criterios cuantitativos (Lidicker y McLean, 19689; Hoffmeister y Getz,
1968; Airoldi y Hoffmann, 1984).

La dificultad para determinar clases de edad en ef género Microtus deriva de
gue existen diferentes ritmos de crecimiento en relacion con factores sociales,
alimenticios o climaticos, lo cual resulta en diferentes patrones para que los indivi-
duos afectados alcancen la madurez sexual {Airoldi y Hoffmann, 1984 Keller,
19856},

Como consecuencia, Airoldi y Hoffmann {1984) sostienen que “‘craneos gue
muestran caracteristicas morfolégicas semejantes pueden no corresponder a la
misma edad, mientras que los craneos de la misma edad no son por necesidad
morfolégicamente idénticos, adn cuando el crecimiento se haya completado™.

Cabe hacer notar que Airoldi y Hoffman {1984) hacen referencia a especies con
distribucidén neartica en donde los cambios climaticos originan variaciones estacio-
nales muy marcadas en el ecosistema y por tanto, diferencias en la accesibilidad de
los recursos alimenticios, lo gue puede redundar en |la organizacion social de la
especie.

M. quasiater se distribuye en la limite sur de la regién Neartica y debido a que
su habilat es menos estacional, podria suponerse que la especia no sufriria variacio-
nes en el tamafio alcanzado en las diferentes edades, es decir, entre los individuos
que nacen en invierno contra los que nacen en verano. Queda, no obstante, la
interrogantes acerca de si el régimen pluvial ocasiona fluctuaciones en el tamafio
de los individuos como lo mencionan Airoldi y Hoffmann (1984} y Keller {1985} para
otras especies de arvicdlidos.

En este trabajo se emplearon criterios cualitativos para demarcar las categorias
de edad gue coincidieron con los de Choate y Williams (1978) para M. ochrogaster
por cuanto al craneo y con los de Hall y Dalquest (1963) en relacién con el pelaje.

Por otra parte, los caracieres empleados para examinar la variacion ontogenéti-
ca en la poblacién estudiada representan un criterio valido en estudios de esta
naturaleza sensu Airoldi y Hoffmann (1984) y se definen detalladamente en la
metodologia (Fig. 2). Sin embargo, a diferencia de Airoldi y Hoffmann (1984), nos-
otros encontramos una serie de caracteres Gtiles en la distincion de los grupos de
edad (Cuadro 2}. Esos autores consideran tres clases de edad en M. ochrogaster y
M. californicus de acuerdo con el nimero de dias después del nacimientoy encuen-
tran que los analisis de regresién que emplean, les permiten predecir la edad de
cada individuo dentro de la misma especie en funcion de todas los caracteres
estudiados y no en funcién de algunos en particular.
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Nuestros resultados muestran que los juveniles, subadultos y adultos se sepa-
ran por la mayoria de las dimensiones relacionadas con las longitudes {LOCR, LOBA,
LOPP, LOPA, LHMX, LONA, LOMD, LOHM) vy anchuras (ANCI, ANMA, M3M3, ANTA. ALPM)
consideradas para el crdneo y mandibula {Cuadro 2). Esto podria significar que tanto
el craneo como la mandibula presentan un crecimiento continuoa lolargo de toda la
vida, aunque con diferentes tasas de crecimiento correspondientes a diferentes
etapas del desarrollo (Nadeau, 1985).

Por otra parte, los subadultos y adultos se congregan por algunos caracteres
dseos (Cuadro 2) y todas las clases de edad se relacionan por la altura del craneo
{ALCR). Estos caracteres podrian corresponder a agquellos que no se modifican una
vez alcanzada cierta magnitud, independientemente de la edad.

La invariabilidad de esos caracteres a cierta edad los coloca entre los que
pudieran resultar de utilidad para comparaciones interespecificas entre M. quasia-
ter v otros miembros del género. Entre los caracteres en cuestién se encuentran la
magnitud de las bulas timpanicas (ANBU, LOBU), la anchura del rostro (ANRO}, la
longitud de! foramen incisivo anterior (LOF)) y la anchura de la mandibula a la altura
de los terceros molares (m3am3; y de los procesos coronoides (ANMD).

Cabria preguntarse sobre las ventajas adaptativas que implicaria la estabiliza-
cion de estos caracteres a nivel intraespecifico, en contra de entender los procesos
alométricos involucrados que detienen el crecimiento de ciertas partes para permi-
tirlo en otras.

En M. guasiater la constriccion interorbitaria (ANIN) disminuye con la edad, al
contrario de lo que sucede con otros caracteres (Cuadro2). Choate y Williams
{1978) encontraron to mismo en M. ochrogaster y explican que la constriccién esta
aparentemente relacionada con el desarrollo de las crestas interorbitarias tipicas de
esta especie.

La excepcion, mas que la regla, es la presencia de las crestas interorbitariasen
individuos muy viejos y generalmente del sexo masculino en M. guasiater, por lo
que |la explicacién de la disminucidn de la constriccidon interobitaria debe estar mas
relacionada con otros procesos alométricos.

Variacion individual. Los coeficientes de variacidon pueden usarse como indi-
ces del grado de polimorfismo de un caracter (Cazier y Bacon, 1949) o para estimar
el margen de error cometido en el momento de obtener las medidas (Sokal y Rehlf,
1969). De hecho, el nivel de error podria oscurecer la interpretacion de la variabili-
dad intrinseca del caracter en cuestion.

Con el objeto de proporcionarle un alto grado de confiabilidad a nuestros datos,
para la seleccion de las medidas se consideraron aquellas que ya han sido emplea-
das en otras especies de Microtus y en otros géneros de roedores como en Peromys-
cus, Nyctomys, Neotorma y Heteromys entre otros. Medidas que han aportado
informacién consistente y confiable en el estudio de la variacién en estos taxa
{Schmidly, et al, 1985; Allard, et af, 1987, Genoways y Jones, 1972, Rogers y
Schmidly, 1981; 1982).

Los coeficientes de variacién obtenidos para Microtus quasiater en este estu-
dio son ligeramente mayores (Cuadro 2) que los obtenidos para M. ochrogaster
{Choate y Wiiliams, 1978). La magnitud de los coeficientes de variacién de las
medidas externas queda fuera de discusidn por haher sido obtenidos por diversas
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personas y probablemente de manera diferente.

En cuanto a los coeficientes de variacion de las medidas dseas, la magnitud de
los mismos pudiera estar relacionada con el sesgamientotemporal o estacional que
resulta de examinar especimenes procedentes de diferentes localidades, meses y
afnos.

Para el desarrollo de este trabajo aceptamos que existia homogeneidad climati-
cay ecolégica entre las localidades estudiadas, envirtud del tipo de vegetacion, de la
altitud y de la ubicacidn de todas ellas en la Sierra Madre Oriental. Sinembargo, sila
estacionalidad, el régimen pluvial o las condicicnes climaticas particulares de cada
localidad inciden de manera diferencial sobre el crecimiento de las poblaciones
locales de Microtus quasiater, esto podria inferirle artificialidad a las clases de
edad consideradas en este trabajo sernsuy Airoldi y Hoffmann (1984) y explicar de
esta manera la magnitud de los coeficientes de variacion.

En ese sentido, Choate y Williams {1878) encuentran inconsistencias en el
grado de variacion debida a la edad en tres poblaciones examinadas de M. ochrogas-
ter y sostienen que el crecimiento y desarrollo de los individuos puede variar
ecofenotipica o genéticamente en diferentes regiones. Por lo que para discernir si
esto esta pasando con M. quas/sater. deben desarrollarse estudios comparativos de
ecologia poblacional entre las localidades.

Una explicacion alternativa para interpretar la magnitud de los coeficientes de
variacién, podria buscarse en el efecto de la temporalidad en que fueron colectados
los ejemplares examinados. Es decir, que entre los del USNM junto con una parte de
los AMNH {localidades 7, 18, 19, 23 y 24, Fig. 1) y los de la uaMI {localidades 2-6,
8-16, 21, 26, 28, 29 y 33, Fig. 1) media una distancia de cerca de cien afios de
diferencia y cabria la pregunta acerca de la invariabilidad o variabilidad fenotipica
de M. guasiater en ese lapso por causas selectivas.

Esa pregunta también podria plantearse entre los ejemplares mencionados en
el parrafo anterior y los depositados en KU {localidades 1, 20, 17, 25, 27, 30, 31y 34,
Fig. 1), los cuales se apartan de 53 a 76 afios de los primeros y de 35a 19 afios de
los segundos,

El examen de los ejemplares de M. quasiater gue no fueron incluidos en este
trabajo y que se encuentran depositados en el Instituto de Biologia {18} y del Museo
de Zoologia de la Facultad de Ciencias (MZFC), UNAM, podria arrojar nueva luz a estas
interrogantes ya que se trata de ejemplares capturados en otras fechas {com. pers.
Dr. Fernando Cervantes Reza, 1920).

Datos reproductivos. Para esclarecer las estrategias adaptativas que tiene M,
guasiater en cuanto a su biologia reproductiva es necesario hacer estudios de
laboratorio y de campo.

Debido a lo discreto y parcial de la informacion incluida en el Cuadro 3, no es
posible emitir juicios sin que los mismos pudieran estar sesgados; sin embargo, el
examen del Cuadro 3 permite hacer algunas consideraciones enrelaciéna algunos
aspectos de la biologia reproductiva de M. guasiater.

En primer término, la presencia de pezones desarrollados en hembras pre-
fiadas podria representar que el desarrollo de estas estructuras simplemente
antecede al parto o que la madre puede mantener el desarrollo de los embniones al
mismo tiempo que se encuentra lactande crias como sucede en ambos casos con
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otros roedores.

Asimismo, del Cuadro 3 puede calcularse un promedio de 1.8 crias por hembra
que coincide con el encontrado por Hall vy Dalquest (1963). De hecho, estos autores
obtienen un tamafio de camada de 2.1 con los ejemplares de KU presentes en el
cuadro. Este dato sitla a M. quasiater entre los miembros del género con un
tamano de la camada reducido como M. mexicanus con 2.25a 2.7 crias y como M.
pinetorum con 1.6 a 3.1 crias (Keller 1985).

Por otra parte, en el Cuadro 3 se puede cbservar que encontramos machos y
hembras de M. quasiater sexualmente maduros durante todo el afio en diferentes
localidades de muestreo. Sin embargo, es necesario investigar si ta ubicacidn
geografica de las poblaciones tienen algin efecto determinado sobre su biologia
reproductiva.
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